Saponinsubstanzen,
s wiire also aus der 5. 18 an-
eellihrten Tabelle vollte, dass die

dort als im Reagenzela: hiimolvtisech wirkend bezeichneten

maponinsubstanzen auch im Tierkérper am ehesten Himoglobi-

i y z1 erzeugen imstande seien. Ein soleh l'|||.'!|"||-'|' 7

sammenhang der Intensitit der himolvtischen Wir
kung im l*:-'-;"[an-;" und im R :i_'_'"‘.'l'_'/'-_':;lﬁ anft hundertfacl
verdiinntes Blut besteht vielmehr nieht. Ich
1

dass ich selbst an eine -=-|L'E|l'.=ll'-.'|:'_;' oesetzmilasiove

beider Erscheinungen von einander frither gegolanbt
(Glaube hat sich als unrichtie herausgestellt.

Zum BSchluss sei noch darauf hings

lytischen Toxine der Mikroben und andere himolytische

(Arachnolysin, Krotin) aul das Blut versehiedener Tierarten re
hiad

verschieden stark |'|‘.I'~'\'|I'|\|'|i. |1-'I l|l'!| ."“:l:m]i|‘.|«:i|-.=|: 1B VA (1:
| Zen o

st die Wirkung jeder einzelnen Substanz auf hundertfach

1¥

diinntes Blut von Katze, Hond, Kaninchen und Rind nach meiner

Versuchen ziemlich die gleiche, Die

Saponine wirken also aul fast a

und die st
|

ark wirkenden auf alle Blutarten stark blut-
\-'il'fal.‘l't'iw.-l:|[}:4|-_-|.E; nur Meerschweinchenblut st bas

ders empfindlich.

VI. Weitere Beitrige zur Kenntnis der Eigenschaften und
Wirkungen der beiden Saponinsubstanzen der Quillajarinde.

1. Chemisches.

Ueber die Fillbarkeit

S . ;
:||:|I:|}': I des .L“;||1|| 1118 2T
=SEHON ailts 2 1L Wwd 1O 1 1 1S L=
FIFwae | - 1 T | ¢ = 1
schiitteln der Saponinsubstanzen und daher auch der der Quilla
rinde mittelst Amylalkohol oder besser Isobutvlalkohol resproche
- . 2 1 } . 1 ] |
Hier sei nur noch bemerkt, dass dies Ausschiitteln sich duarch

et 1 p o . 4 s -
Zusatz von Ammonsulfat zur wissericen Lisunge und Erhitze

es Gremisches wif.';| -:-n'i Iu Urlia 4] '.':;--llui; (3 0] 'i T Poly
calagiiure und bei der Quill nnterstiitzen lidsst. bei Sapo-

toxin aber nicht. Die Reaktion der

a5Ung 18t Tiir das Auas
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Wirkuneen der heiden Substanzen der Quillajarinde, L5
schittteln des Sapotoxins am besten neuntral, fiir das Ausschiitteln
der Quillajasidure aber am besten schwach sauer.

Da beim Ausschiitteln mittelst [sobutylalkohol bei gericht

lichen Analysen') von Leichenteilen, falls diese nicht ganz trisch

ifte oder Ptomaine (richtiger

sind. stets sogenannte Leicheng

ittelt werden, halte ich es fiir wichtig,

Ptomatine) mit ausgesel

renschatt der -“I-:I|1I‘l1iIiﬁ':]!ln"..‘lli}’,l".l hinzu-

weisen, welche sie neben der Aussehiittelbarkeit dureh

ichengiften tailen. Ihe aus

5~--':\'5|I_‘.:::'.':i-li:ul mit den L«

Leichen ausgeschiittelten Ptoma wirken nimlich auf das als
Reacens von Brouardel und Boutmy bezeichnete Gemisch
on Risenchlorid und frisch gelostem Ferrideyankalium wie
Morphium auch ohne Erhitzen reduzierend und dadurch bliuend.

¥

Diese Bliiuung w

nun auch von den meisten Saponinsubstanzen

hervoreerufen und kann daher zu Verwechslungen Anlass ge

[ch nenne als Substanzen, welehe von mir mit

folee auf diese Reaktion gepriit worden

sind, Quillajasiiure, Sapotoxin, Polygalasiure (von

mir solehe von Merck und solche von Hoffmann), ferner Guajak-

rindensaponinsiure, Chamilirin, Parillin, sowie die
den unserer Grupps nahestehenden Stoffe. das Helleborein
und die Ipe gacuanhasidure. Cyeclamin und Melanthin wirken
weniostens beim Erwirmen auf unser Reagens reduzierend.
Diese reduzierende Wirkung wird wverstiindlich, wenn mnan b-
denkt. dass unsere Substanzen eine oder mehrere Zuckergruppen
im Mol l

fest eebunden, dass bei vorsichti

mthalten. Immerhin sind diese Zuckergruppen so

ror Austiihrune der Fehlingschen

Probe keine Reduktion eintritt. Ammonia kalische Silber-
nitratlosune sowie Goldehloridlosung werden dazegen

von Quillajasiiure und vom Sapotoxin beim Erhitzen reduziert.

2. Hiamolytische Wirkung,
Als Vorstehendes schon niedergeschrieben war, erschien

pine wichtice sich mit der Himolyse auch durch foxische Agen-

C1E1 I:I'ht'l:;||.|i'_':'||l|| \I'lln'i' Vo1 H.II|-— 1‘;'I|'il}ll"-.ll a1l \\'|'|-'|1-.‘

ert. Ueher die Bedeutung des biologischen Giftnachwoeises fir

95

Ber, d, Dentsch. Pharm. Ges. Jo. 13, 1903, p.

das Lackfarbigwerden der roter Blutscheiben. . Mittel
[} LiHA ey, 180,

A = R ==
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44 Saponinsubstanzen

ich durchans mit eineschen muss, In Uebereinstimmune mit

diesem Autor stellen wir zunichst fest. dass das Lacktarbie

werden  der Blutkiérperchen durch physikalische und pharma

kologische Agentien von verschiedenen Autoren recht verschieder
beurteilt wird, Rollett erkl: es noch 1900 fiir eine noch

P. Ehrlich! (ageo

dusserte sich noch karzlich dahin. dass die

nicht geniigend erk

!'-lilll\l"ﬂ.'}u rchen dureh Wasser zu den beststu
Medizin gehirt, Hambureer stellt in einer

aus den Jahren 1886—1892 den Himoelobinaus

roten Blutkirperchen mit der I anzenzellen als

diese Zusammen-

e DU Delwle-

-:|||||'\'_--.' Ilr: |

analoge Vorgiinge zusammen. K oeppe’) s

stellung erscheine ihm recht ungliicklich und b

rigkeiten, welche an sich nicht bestehen, in die Auffassune,

Hambur

=

liisst das Lackfarbiewerden dureh den Inh:

protoplasmatischen Netzes vor sich gehen. Koeppe®

-Die Ursache des Lackfarbiewerdens der roten Blutscheiben

ist eine einheitliche, nimlich die Zerstérune der h

Ii‘-‘:‘-‘*-i:l'll \.\-;:]Hi_ '-,\'-.-I|-|;|= |J|'-| I'otern

en umeibt.©

“it S6 |

=-||||||i||'1'5|];'i,»._-;i-=;- ‘\\':irlc} |i|-;' roten J'rili‘i'{-'ll'||l ‘."'I."!l b =:|--||!
aus einem ..Iln-il:'l.!||||i|-|||-:| Stoffe* oder enthilt einen solehen als

1 1

storenden und dJdaduarch

wesentlichen Bestandteil, Von wandzer

himolytisch wirkenden Faktoren keni

J\-II:'lllll' foleende
L. destilliertes Wasser, 2. Wiirme, 3. Wasserstoffionen. . Hydroxyl
iomen, b. eine Reithe f¢ ttlGsender Stotte.

In welche dieser Klassen gehtren nun unsere Saponin-

ubstanzen ? Koeppe erwiihnt sie in dem bisher erschienene:
Teile seiner Untersuchung iiberhaupt mnoeh nicht und Ham
burger kommt im ersten (und bis jetzt einzigen) Bande seines
Lehrbuches ) ebenfalls ear nichi aul sie zu sprechen Woaohl
aber sind andere Arbeiten vorhanden. welche die Beantwortung

dieser Fr: erleichtern, vor allem eine sehr itice von F.

Ransom? Meser fand, dass Mercksches Saponin beim mehr-
stiindigen Digerieren mit der halben GGewlchtsmenge von (in

) Minch, Med, Wehsehr, 1903, p. 1431,
3 1 R p- 59,
I, ¢ p. 88,
Osmotischer Druck und Jonenlehre in den medizin Wissenschaften.
Wiesbaden 1902,

saponin und sein Gegengift. Deutsche Med. Wehaehr, 1901, 19

oy
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Wirkuneen der beiden Substanzen der Quillajarinde. 47

Aether gelist zugesetztem) Cholesterin seine himolytisch
Wirkung fir Hundeblut vollig verliert. Er erklirt auch die
antihdamolytische Wirkung des Blutserums durch seinen Ge-
halt an Cholesterin. Das Cholesterin funktioniert im
Serum. wie Ransom sich ausdriickt, als Giftableiter,
wihrend das Cholesterin der roten Blutkérperchen
nmeekehrt als Giftzuleiter funktioniert. BSeine DBe
schlagnahme duorch das Saponin entzieht dem ];|IJI|u"\r'[|l-!'r'|ll'l|
einen wesentlichen Baustein seines Geriistes und deshalb stiiraf

der eanze Bau zusammen. Eine Reihe von Versuchen, welche

die antihiimolytische Kralt von Pferdeserum gegeniiber der Wir
kune von Mercksehem Saponin, Cyelamin und salzsaurem
Solanin beweisen, stammen von E, F, Bashford?!). Wie diest
Schutzwirkung zustande kommt, dartber drickt er sich (p. 463)
sehr vorsichtie aus: .Ob die durch Anwesenheit von Serum her-

vorgerufene Abschwiichung der Wirkung soleher Agentien in

len aunf einen im Sernm natiirlich vorhandenen .‘w[w'f.'l-

lich,*

fischen Antikorper zuriickzufithren ist, scheint mir
Hideyo Noguchi?®) priifte die antihimolytische Kraft von
Blutserum. Milehserum. l'i|n|v:~'[t']‘i!l und Leecithin aut
Mercksches Saponin. Das Gemisch wurde zu Menschenblut,
Kaninchenblut und Meerschweinchenblut gesetzt. 3 mg Chole-
sterin gentigten, um 1 mg Saponin zu entgiften. Lecithin
wurde in Uebereinstimmung mit Ransom als wholly with-
out protective action, d. h. als ganz unfihig erkannt,
Saponin zu entgiften. Hirten der Blutkorperchen mittelst
Havemscher Losung oder Formalin oder Alkoholidther maehte
sie gegen Saponin ebenfalls ganz unempfindlich, wiihrend die
\golutination derselben durch das in meinem Institute entdeckte
nnd als agelutinierendes Agens erkannte Ricin® Noguchi wohl
woech gelang. Sein Schlusssatz lautet weit positiver als der von
|;;I:~]I|'-l1'li: |_.~ i.~:1 i]|1 ".||15||-[| [:]';llll' '\\'.‘I|||'r-l'|;t'i[1“r':‘|. I|!I‘i-'1]it‘ :l]ll:.-
hiamolytische Kraft der Sera und der Mileh wenn nicht ganz so

weh - teilweise von ihrem Gehalt an Cholesterin abhiingt.®
1y Ueber Blutimmunitit. Arch. internat. de Pharmacodyn, et de Theér.
vol. 11, 18901, p. 451.

Y The antihaemolytic action of bloodsera

milk and cholestérin upon

servations upon the aggluti

agaricin, saponin and tetanolysin, together with ol
a77.

wation of hardened red corpuscles.  Bakt. Cbl, Erste Aht. Bd. 32, 1902, p

% Dorpater pharmakol. Instit. Arh, Bd, 3, 1889, p. b9

P——— —
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18 Saponinsubstanzen.

In welche der fiinf Klassen von Kippe gehiiren nun die
.‘*‘:I}|='-!|l|:.~li|l»‘l:ulm-n nach allen Versuchen? Nach diesen meinen

nen Untersuchungen Oren unsere Stolffe in die Iinite

mn, welche lett bezw. Lecithin 18sen.

Diese Beziehungen zum Lecithin lassen -
dureh Illl_:'l'EJ\:l"H eginfachen Versuch, den ich e
Male angestellt habe, dartun. Versetzt man 4 ccm einer 4 oen

schwach alkalischen Lecithinsuspension in Wasser mit 2 ecem

icen Troplen verd. Salz- oder Sehwelel

Wasser und

viirmt fiir einige Sekunden iiber der Flamme des |

und kithlt dann ab, so fillt da I , W
das Alkali (am besten dureh N H,) in Psel

wurde, aus und bildet allmiithlich einen volumintsen Niederschlag.

olisune

: 5 S
rselben 4°/ ieen Lecithinsu

Versetzt man dageeen 4 cem di
mit 2 eem einer 20°/ igen Sapotoxinlisung und einigen
dare, so wird beim Erwirmen das Gemisch wasser-

verd, Mineral
‘|:II' :‘Ir.'*.i i\:l'jlil a |-.'E1 }L:';r_-:“ Li\n-}|| !'::'I\:|iln-!| 'IL'IiZ"'_'_--.i i\':;,!-. ||_ =
|

Lecithin ist 1ier offenbar mit dem CAPOTOXIN el

Verbindu: woangen, die auch dureh Sdurezusatz

nicht zersetzt wird, Auch Zusatz von weiterer Siure dndert
nichts. Das Verhiiltnis des Sapotoxins zum hi
in obigem Ve ] bei
anch Lisung
lingerer Zett

211 ‘erfole

Lisung, aber nach dem Abki

bald 1« seheiduneg., Eine teilweise,

unvollkommene Liosung (mit Opaleszenz) erfolgte auch

2.1, war aber nur beim Erwirmen wahrnehmbar,

such ist fir viele Saponinsubstanzen typisch

Schliiszel fiir ihre Blutwirkung: die roten
enth

Zusatz von ."?.-n!.u-niuc-n zur Zwiscehentli

alten im Stroma eine Lecithinsubst:

wird, Versuchen wir quantitativ diesen Vorg

[ch bestimmte moglichst genan, welehe
Katzenblutkérperchensuspension in physiologischer Kochsalzlisung
I ;

von | meg des zu den Lecithinversuchen hergestellten

LB} P £ : | 1 .
Quillajasapotoxing gerade noch gelist wird.

20 cem Kiorperchengemisch

1 fiint Stune

von 1 mg Sapotoxin geltst werden, Die Blutkirpe

der Weise eewonnen, dass in inem Masszvlinder 40 cem deh




Wirkungen der beiden Substanzen der Quillajarinde 19

briniertes Katzenblut so lange sich selbst tiberlassen wurden, bis

sich 20 cem Serom und 20 cem li-."r|'|n-|'1"m-r| .'||:_:'I.'.‘-il'|i'l‘.-e§<-']1 hatten.

Nun enthilt nach Bunge 1 kg Blut!) 1220 mg Lecithin in seinen

Blutktrperchen; auf 40 g ganzes Blut kommen also 40 % 1,22 me
Lecithin, Auf 20 g Kirperchen kommen hochstens 40 X 1,22 mg
Lecithin und auf 1 eem Kirperchen 2 X 1,22 mg 244 me
Lecithin, 20 cem der 1° igen Korperchensuspension enthielten

2.44

o)

demnach hochstens 0.48 me Lecithin, wahrseheinlich aber

WEIZET.

1 mg Sapotoxin hatte also auf die Blutkorperchen, welche
in toto (.48 mg Lecithin enthielten, :'I'!':I\:Lv noch eben Ill'i'i|;lill
bindend und dadurch himolytisch eingewirkt. Wie passt dies
Verhiltnis von 1:048 nun zu den oben gelundenen Zahlen?
Wir sahen, dass bei H:1, d. h. bet 1:0.2 vollige

Lecithins an das Sapotoxin eintritt; teilweise war Bindung noch er-

3 1 . 1
1»,||I]'\II|:_' ues

kennbar bei 2:1. d. h. bei 1:05. Unser Versuch mit den Blut-
I\.'.u-l.- rehen besaet also, dass ]]I”III"'I_\.'."" derselben schon eintritt.
wenn das Sapotoxin auch nur in soleher Menge vorhanden ist,
111 !,--H'i| ]|i|-|;l ANz |1i|- l|f||1";:' ||-..- |,|'d'51-il';l:- ||'I.|I|'|;,1il|i\' |-i!|c;_|':|

dass Blutk |"||'|||-r.

znn konnen. Anders ausgedriickt besagt di
chen zerfallen, wenn ihnen aunch nur die knappe
Hilfte ihres Stromalecithins entzogen wird. Es wird

hsten Zeit sein. dies fiir verschiedene lecithin-

losende oder lecithinbindende Stoffe !!.J'|’|'z’.|1|PI'I"I".'.'l'_
Nun soll aber von mir mnicht im entferntesten die Richtig-

|

keit der Angabe von Ransom, dass Mercksches onin  das

Cholesterin  der Blutkérperchen mit Beschlag belegt, bestritten

werden., Im Gegenteil bin ich der erste, der fiir eine chemisch

reine Saponinsubstanz und nicht nur fiir ein Handelspriiparat
das Verhalten zu Cholesterin nachgepriift hat. Es gelang mir,
durch 24stiindiges Koehen von 10 Gramm chemisch
'r'n'illt'.‘!i ?‘::i|n.-lulxi21 mit 80 Gramm fein '—’il'l'l'ill!u']lr.-ll.-
Cholesterin unter fortwihrender Wasserernenerung
das Sapotoxin seiner hiimolytisechen Wirkung Iast
oanz Zu ||.-|':||]|..-[|_ l'-".'| :'I.'Ill" Il.if.'|: i'.‘lllll'h !!i'-‘||f I|.'lltli1 b

Allerdings nicht gerade Katzenblut; doch diirften die Verhiiltnisse hier
wohl dieselben sein. Wenn ich 1 g 1 cem setze, so ist dies nicht ganz

richtig, fiir obige Rechnung aber geniigend genau.

Kobhert, Baponins:

p—— - - = T T —




510 ‘*::!..-:|:|'--"-‘.||-I:|‘|?-.-‘.|.

gniigt, das enftgiltete Sapotoxin nur mit Hilfe von Blutkirperchen

AN |1}'|"1|'|.'||, wie meine Vorod r es eetan haben, Ieh habe wvi

mehr auch den Nachweis gefithrt, dass die weiter unten noch zu
|-—.--']|!'t-l']||-:||:.-‘ ausserordentliche Giftigkeit des Sapi
Herz des Frosehes am mit Rined
illten Williamssehen Apparat
an Cholesterin fast auf Null sinl

toxins fiir das

scher Lis

durch di¢
Ebenso werde ich weiter unten zeigen, dass die enorme Gifti
keit der .‘f-:l|.|\i..-\i!|].".-.|;|.__-'. n fiir in dieselben gesetzte

Fische fiir i'l.-.l.uI--_-'i’|-:;||.:-|n\i!|!Ca=||||-'--|| nicht besteht

leh '!;-.-|-.'|'|]~i|- aul Grund meiner Vers dass die Sa o
rJi.‘|.-;|‘.|t-~|;|||'1.:'|| i!||-i:||||iv' -i;‘||| ui:'i| u-'|=-|-_|i=|-'|. S 0w -
la

mit den Liecithinen als mit den Cholesterinen zu ver

von saponinstotl

binden. Bei der Einwi

Blutkd |‘E’E'l"'|l‘l'|| kommen beide Wirkunegen in Betracht
durch Verbindung sowohl mit dem Cholesterin als mit dem Leci

rchen zum Zerfall, Wi

rend aber die Cholesterinverbindung ungiftig ist und dadureh

thin bringt das Sapotoxin die Blutkd

der zerstirenden Wirkung des Sapotoxins Einhalt tut, ist dis

[.r't'jl||II|'u'l'l'ililjllll.'l:' des .“Q.'||'..'-|-|\;'ir'|.\ Ii-.'i‘l"\‘.'\!':"" nI

giftig sondern wirkt himolytiseh und prot

abtotend. Im Lichte neuerer Forschungen aus de
schen Institute wird dies leicht verstindlich. So 5.

Preston Kyes und Hans Sachs'), dass Co

mit Leeithin verbindet, und dass die Empfi

von roten Blutkérperchen gegentiiber C
zig und allein auf ihrem Lecithingehalte

quantitativen Beziehungen von Cobragift und Lecithin entsprechen

denjenigen von Ambozeptor und Komplement; je mehr Cobra
gitt vorhanden ist, desto weniger Lecithin ist zur kompletten
Himolyse nitig und umgekehrt. Als die in der aus Cobragift
und Lecithin entstehenden giftigen Verbindung wirksame Gruppe

] yrechen. Wik

ist nach Kyes und Sachs der Fettsiiur anzus
Lecithin an sich auf Blut und Herz wirkt, konnte ich ausser in

der genannten Arbeit in der Literatur nicht finden; ich entsinne
mich aber, dass eine alte Angabe existiert, wonach es giftie sein
soll. Kyes und Sachs fanden, dass es schwach himolytisch

wirkt. In der Tat konnte auch ich zeigen, dass Leci-

Berl. klin. Wochschr. Jahre, 40, 1903 No. 2
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n =abstanzen der

il!.'l‘l'_'t'll der |-l'i

thin aus Eiern himolytisch wirkt. Ich konnte aber
weiter auch zeigen, dass es die Herztitigkeit am

Williamssehen Apparate s¢ hiadiet. Nach der von Langen-

en Schiilern’) vertretenen Ansicht, die allerdings

LorIl und. st

titzt ist, wirken bei

wohl nicht durch Versuche mit [Lecithin

s nur die Kalisalze schiidigend anfs Herz. Offen-

ler H

ben auf die Menge des Lecithins an. Ich verweise

mit aquantitativen Angaben versehenen Versuche meines

Schiilers Kakowski, die demn et als Dorpater Dissertation er-

scheinen. Ieh erwithne die Giftwirkung des Lecithins hier nur, um
dadurch noch verstindlicher zu machen, dass di Verbindung des
m Sapotoxins mit dem oifticen Leecithin nicht ungiftig ist.
Weit

stellune und den !

re Versuche meines Institutes sollen sich mit der Dar-

1

Paarlinee der Lecithine und

icenschatten d

Cholesterine mit den verschiedenen Saponinsubstanzen und Sapo-

ifticen., Sind wir doch jetat durch Mauthner)

einerseits und Winda us ¥ andererseits itber Cholesterine chemiseh

hesser orientiert als frither. Zum Nachweis empfiehlt sich

nehen den alten bekannten Reaktionen mit Scehwefelsiiure Sowie
wit Jod und Schwelelsiure auch die kiirzlich von Ed. Hirsch-
sohnf) in Dorpat angegebene mit 90° ioer Liosune von Trichlor-
it eine rote, dann eine violette

essiosiiure in Salzsiiure, wobei ers

and zunletzt eine blaue Pirbung auftritt. Die ~]:--|<1|'-n.4§\-n||i:~--|su-

Pritffune zeict erst einen Streifen im Griin an der Grenze des

Blau, spiiter (beim Tebergane der Firbung des Gemisches ins

1

Blauviolette) einen Streifen im Rot wie saures Haematin, Bapo-

toxin und Lecithinsapotoxin zeigen mit demselben Reagens keine

Farbenreaktion, Das von mir durch zwillstiindiges Kochen von
|

Cholesterin it .‘;.'||n'-5t|.\i||]n"*~|'cIlLl' .I"I:_'"""".'

lte uneiftice Produlkt

ovab diese Reaktion dagegen gut. Von den sonstigen Higen-

schaften des Cholesterinsapotoxins seien hier nur kurz
die foleenden angefithrt. Das Cholesterinsapotoxin ist eine wasser
lhsliche Substanz von saurer Reaktion. Die 1% ige Lisung ist

bereits opaleszent; 3—5° ice Lisungen sind sehr opaleszent und

E. Brandenburg: PAiigers Arch. Bd., 95, 1908, p. 625.

P Manthner and Suida, Wiener Monatshelte fiir Chem. Bd. 24,
1908, p. i=4,

A. Windaus, Ueber Cholesterin, Habil ionsschrift, Freiburg 1905,

Fortsetzunge in Chem. Ber. Jahrg, 86, 1908, p. 3

Pharmaz. Zentralhalle Jahrg, 43, 1902, p. 857,
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kleben wie Gummi arabicum. Zusatz

* dalzsfiure bringt s

mng  nervor;

3 A v Y al N
= Ammoniak oder
reits emngetretenen FFillunges

tles (':'|.._.'-\'I--"|||-\.||||..'.|\i;g-. wird anch vom egleichen

tieter Ammonsul

toxin allein _i||||l|-\. |

'__'<'_='-'-|I":| |:;|I-:I.'.
das Verhalten CLEs
lings, denn
klar, wihrend
Die ent

kemmesweos by 5.~||2-- Hog da. Wie Ransoi

Cholesterin nach Phisalix anch auf S«

besitzi

nmunisieren Wirkune.

1ftende Wirkane aul

s das darin enth:

cenane V

vesend

des

inen Finfluss,

1 = Vi S
aunch die himolvitische W IV LTI

sterin sehr wird, n g
winnt das Ch ; die t
von noch gerésserem Werte. Es ist deshalb wohl nicl

erfitissie, daraut himzuwelsen, dass innerliche Emmgabe desselben

- § A | : i | = | {
leider trotzdem wertlos ist, da es h E. Stadel: 11 VOl
endarmkanal aus nicht resorbiert wird. i

piindert, sondern eeht beim
und beim Pferde in Hippokoprosterin

Hunde scheint es der Kiirze des Darmkan:

Kot wiederzuerscheinen als die Umwandlun

fiulnis Zeit b

icht. Vinz, Humnicki

Ueber den Kreisl: ler Galle,  Ztsehr. 11 Z I 34, 15498
Jubelband fiir W. Kiihn
4y Ueher das Schic des Ch m tieriscl Drga I ) t
Freibure in sSchweiz, 1888
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Wirkungen der beiden Substanzen der Gui

sterin der Menschenfiices in  die Aecetyl-, l'!'-|||j||||_\'|-. Benzoyl

Cinnamvl- und Bromacetylverbindung iiberfithren und diese i
Kristallen darstellen,

Dass es auch Himolytica bei denen Cholesterin gar

nichts niitzt, haben Kyes und

s ebenfalls dargetan.

4. Nimmt die Empfindlichkeit des Organismus gegen unsere
heiden Saponine hei wiederholter Einspritzung ab?

die antidotarische Wirkung von Cholesterin aut die Saponine

1 e sihen
ehenden entwickelten Ans Ianung ibel

Nach der im Vorher

i].--_-'i BS ‘|-|]_--_ 711 vermuten., dass -: r Oreanismus bei \\\'i- -:i- :'IIH!.:-'I'
Einspritzung anfa shr kleiner und spiiter sserer Dosen

VoIl Saponinen ins mit _\|-.!.-'!l:'-l-|'li(i.~l| VOTL Llilll,l'-:'l"'i_il 1111

munisiert. Dass de

’ v ] - - L s X
der Saponinentgiftung anwendet, soll damit nicht etwa in Abreds

llil'i""!

ar J. Pohl", der nach wiederholte:
1 ""-..'_:.|--|'|I',‘i| II‘.'|!'-II':'| '.:IE'f'lI'II |-e'i

| Bh el e et 4
des Blutes dieser Tiere

Hmolytische

iiber das i%!l”ll'.'!" Il:\l he steigen ':i:l, }“l'-l"i.-l' \\IC'.".'\"II'i:l

i | v 4 e | - s e £4 N | L L e
sind recht miithsam und misslingen oft. [eh wundere mich

ass E. F. Bashford?® sie nicht ohne weiteres be

chnte e Dbeton 11, Lass 1611 bhei aANAalooean

Versnchen mit Quillajasiure und mit Sapotoxin ebenfalls ein Un

ndlicherwerden der Kaninchen einfreten sah, Wenn ich
Versuche hier nicht im einzelnen mitteile, so geschieht
dies, weil sie an einem reicheren Tiermateriale wiederholt und

werden sollen, Die grosse Schwie

cerg Zeil ausge
I 11 1 y oty ;
1Kelt bel denselben legt darin., dass es not

die Giftdosen

het unsern beiden Giften simtlich intravends beizubrineen. da

Subkutaninjektionen hauptsichlich oder soegar fast ausschliesslich

S espritzy

!-.‘.\'J! ‘-"-\'i"l\-"i. Vom Gt darf niehts neben das CGretd

kale Entziindung erregen wii

7zu losende Auleabe eine recht

Vol. 7, 1900, p. 1 und vol. 8,

% Ebenda, Vaol. 8,
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54 Saponinsnl

schwere. Mir geniigt es wenig

et gekommen zu sein

ismus ist imstande

dass ich behaupten kann: Der
vegen langsam ansteigende Injektionen von Quillaja

siure und Sapotoxin ins Blut sich bis zu einem g

wissen Grade zu 1mmunisieren. Iech kann mir recht

41'¢-1;L'r-2|_ l1.;|-:-' l];iltu,':_- 1-i]|+'i' der f“"'l'|'.|’.'!.f.|l:;g_\lul|'-'|| n':iu' \.:'I"ill".il1.'|ili'_' es

disponiblen Cholestering im Plasma bildet. Hie

sehr ergiebiges Feld fiir weitere Versuche,

{. Wirkung der Quillajagifte auf das iiberlebende Herz.

Um zu beweisen, dass die in Rede stehenden Saponinsub

stanzen nicht nur fiir die Blutkérperchen Protoplasmagifte sind
sondern auch fiir das blutfreie Herz, habe ich am Herzen meh
rever kaltbliiticer Tiere neuerdings die Ergebnisse nachgepriifi
welehe ich schon vor Jahren bekommen hatte.
a. Das Herz des Frosches wurde an den Williamsschen
Apparat gebracht und zur Speisung desselben nicht Blut, son-

rsehe

dern die von O, Langendortf etwas modifizierte Ring:

Liosune benutzt. Die Einzelheiten dieser und sehr vieler ana

locer mit anderen Giften werden demniichst von Herrn Ka

kowski miteeteilt werden. Ich begniige mich, zu restimieren,

||;:_:.;< 11|1i:|::i:|~:|'.||'|'_- j\l.llil'i;lfll In emer |‘(-IIL—L’.I'I|‘.I'::‘5H!| von 1 - 800010
das damit durchstrimte Froschherz binnen wenigen Minuten
endgiiltie abtotet. Bel einer Konzentration von 1 : 150000 trit

binnen 10 Minuten ebenfalls Abschwiichung der Leistungs

ceit und daran anschliessend vollice Liihmung ein.  Spiilt

man jetzt aber sofort das Herz mif unvergifteter Nihrlosung
aus. so erholt sich das Herz wieder einigermassen. DBel eine
Konzentration von 1 :500000 iibt das quillajasaure Natrium
ie Leistungsfihigkeit des Herzens vermehren-

hichstens einen die

den Reiz aus. wirkt aber nicht abtttend.
b, Das Herz des Zitterrochen, Torpedo ocellata,
i nachdem in den Ven-

wurde aus dem Tiere heraunsge

trikel eine Glaskaniile eingefithrt wor

||]':|}|:1:'ie-|'l-|| H\"I'.f.l'll E_'|:'| lln'l'!' “I, ?"I1'.'|-‘

=5 . 1 1 y ’ : s
suche angestellt. welche zu der Dehauptung ber oen. dass

nach dieser Vorbereitune das Herz bei Fillune mit Blut oder
selbst nur mit Seewasser lingere Zeit schlagen und sehr regel

missice Kurven schreiben kann. Die Fiillung des Ventrikels
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ordert nur 1.0—1.0 eem Nihrfltissiogkeit. Wurde dieser 1 m

quillajasaures Natrium oder Sapotoxin zugesetzt, so trat binnen
wenigen Augenblicken systolische Starre und Absterben des
Herzmuskels ein. Wurde nur 0.1 me Gift zugesetzt, so er-
foleten zunichst einige kriiftice Kontraktionen, dann kam es
ebenfalls, nur nicht so plotzlich wie
vorhin, zu systolischer Starre und
71111 _\ll-‘[n-]'i‘.u I Lll'.‘-\ ”l'i"/’.l,'ﬂlii\'-‘]h_ Ohb
dem Herzen vorher Atropin oder
Veratrin  zugefiithrt worden war,
inderte an dem Ablaut der Erschei-

nichts. In Fig. 1 habe ich

eine am Straubsehen Kymographion

o
oesenTi
ZesCNATIC!

ne Kurve wiedergegeben,

: 3 = welche sich auf ein sehr erosses Herz
= bezieht, dessen Kapazitit 1,56 cem
3 hetrue. |Jie-XI'il.<L'|'-.II'iIII1I'.g_:'||<'<i|'!|1l'f
2 - Sekunden, Um  alle Hemmungs-
" = nerven aunszuschalten, war das Herz
2 vorher mit Atropin versetzt worden.
e —————— = Alsdann wurde 3mal je 005 mg
; quillaj. Natrium, geltst in 0,1 cem
'u Seewasser zugeliigt. Wie die Kurve
= zelgt, sind die Exkursionen., welche
7 der Schreibhebel bei jeder Herz-
s | kontraktion maeht, nach der ersten
s = : Injektion nicht schwiicher, sondern
e v — = |'rl|.r~"=a|"'<‘||l'll-:! der etwas stiirkeren
2 : Fiillung stiirker und ganz regel-

miissig, aber ein wenig verlangsamt.
Bei der zweiten war das Bild das-

! : o
.-u-';||i_- wile I1acn lll'i' ersten |I|_|"1~.II-:|[J;

ich habe es daher weggelassen. Die
Wirkung der dritten ]tn_it ktion zeiet

die Figur. Bei der schwach foleen-

den vierten Dose erfolete wie schon bei fritheren Versuchen
Starrwerden des Herzens im Zustand der Zusammengezogen-

heit. Im ganzen hat das H

also 0.2 mg nitiec gehabt:

diese Menge, binnen 30 Minuten zugelithrt, totete fiir

. 1
Immer ab,

T ————————
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Das Herz

HEI':|IJ||!_I i||, lL|! I

r Aplysia limacina, welches von W.

armolkologische Untersuchungsmethodik

eingefithrt worden ist, und welches etwa 025 ¢ im frischen

Zustande wi war mir deshalb ein besonders willkommenes

canchentrer 1st. War die
rrochen beobachtete Wir

kung eine reine muskuliire, so musste sie ganz ebenso auch

Versuchsobjekt, weil es sicher

HI'I'}-{I'[I '|I"‘-\ |'ll'i1_~(|'i||-~( I'L|"|| |||--.' 7

helm .'\[r|_\'=~'i:-r||;|-I'/’,|'|| eintreten. Die Technik war analoe dex
Fig. 2; Herz einer Aplysia,
1 I [l |
| |
1
beim Torpedoherzen besprochenen NDie Kaniille wuarde durel
den Vorhof emeefithrt und Herz daran festeebunden
Die Kaniile wi Cl in Stati steehalter W8 L1
untern Pol des d. h. a I Aorke [ eter |
i Herz einer Aj i
| |

2 r ey T 3ot 1 l L .
r Kontraktion einen Schreibhebel aus Alumi

und malte auf dem berussten Papiere der
Snr langsam drehenden '|I|'-.||.'||-| L'i.‘if'! senkrec :'|!-Ii sStrich,
Die Fiillang der Aplysienherzen erforderte 0.25—0,35 cem

Aplysienserum. Whurde einem solechen Herz

Zeit eine tadellose Normalkurve geschrieben hatte, 1 m
I||Iii.|:|_i:|~-. Natrinm, in 0.1 eem Wasser og

n. 4.
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beiden Substanzen der Quillajarinde. a7

Wirkungen d
falns. n 9 ol ot sirkste lische K walketi
wie e, 2 zelg sofort stiirkste systolische Khontrakfion

4 dasselbe eigentlich noch schiner fiir 0,1 mg des-

des Herzens und dadureh Emporziechung des Schreibers.

Fig. 3 ze
gelben Giftes. Entfernung des (i

: ; k :
|'!'|‘||:“-.“|_:|\"i| machte zwar das

g ans dem Herzen und

Waschen desselb mit viel
H:« schlaft, aber nicht wieder. Das Herz eines
anderen, sehr

0.1 mg -|!|:I:.Ii. Natrium zwar el

mmen. aber es gelang bei sofortiger Entlernung

mit. Norm:

belebte es

opossen Tieres zog sich auf Einkithrung von

ischer

falls sofort zu systo

W LA A B

ram nicht nur dii

les l;,|-i-~.: |||||| .\I'rh".\.‘l»-t';lll"

zu1 beseiticen, sondern das Herz wieder soweit reizbar

s es aul jede mechanische Reizung mit einer

Zusammenziehung antwortete. In Fig. 4 sehen wir die Wir-

zu machen, da

i, 4. Herz ei

Yl { ) . Y e i 1 1
kung von (0,01 mg Sapotoxi IhMese Wirkang besteht eben

in soforticer her Starre mit stirkster Empor
zichung des Schreibhebels. Fs o :'|||_: zwar beil dieser Dose,
wenn sie bald aus dem Herzen entfernt wurde, wieder Serien
( Aber diese waren sehr schwaeh und
ni FErst als bei weiteren Herzen die Dose

auf 2 Milliontel Gramm Sapotoxin erniedrigt wurde, :

das Herz weiter und zwar, wie Fig. 5 fiir zweimaligce Ver

oiftung mit 0,002 mg zeigt, entsprechend der durch die Ein

‘Deltete

fiithrung des Sapotoxins stirkeren Fiillung, etwas krifticer als

vorher. In Fie. 6 endlich ist die Wirkune ven dreimal wi

lerholter Injektion von je 5 Milliontel Gramm Sapotoxin dar

—— = - -
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minsubstanzen.

oest -_'”1, | )ig nenes ‘.lliilllli'."'.'

 arst emngeliihrt, wenn

die Wirkune der vorhergehenden iiberwunden zu sein schien.

Nach der zweiten D trat zwar fir Sekunden

Kontraktion ein, verschwand aber wieder. Auf der Kurve
nur die Wirkung der dritten Injektion dargestellt. Man sieht,
dass auch hier das Herz in systolische Starre iil
dieser Ueber

ng 18t éeln

orisseren

Dose von Fig. 4: ferner ist die Starre nicht so intensiyv. Ilas

Fig. 5a. Herz einer Aj

nach 20 .\“‘.|i||l'!| ;_-'u-]||'.|'i:' a ;‘.'_*|-\,\';|_-u-!i|-|:|- |]-]'/. |\;-:||' "'.'i.-l-'_'

zum Schlagen.
Iii-.w- Versuche :r’.l'f_',;'l-ll In :'illl|!-|:|i.;|-:' \‘\-|-]\.;-_ ||.'|-:_- ‘:iu D Aa-
poninsubstanzen, und zwar zunichst die de: Quillaja-
rinde, sehr starke Herzgifte sind, Da die Wirkung
bei ganglienhaltigen und gancolienfreien Herz

oleicher Weise eintritt. kann

glé N1c¢ht nNervi

tur sein, sondern muss als rein muskulédr anfeefasst
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Wirkungen der beiden Substanzen der Quillajarinde, 515

werden., Bei grossen Dosen (h—10 Mil-
liontel Gramm fiir ein Aplysienherz) er-
folet dhnhich wie bei den Substanzen der
Digitalingruppe systolische Starre.
Wihrend aber bei den Giften der Digitalin-

gruppe tiese Starre zuniichst keine wirk-

. sondern bei Erhéhung des Binnen

|i|'|i|'

druckes wieder in Schlagen iibergeht, ist

dies ber den ,‘;"]||||'||i[|r§]||].‘-]§l|’]'f’,"|l nicht der
Fall, Withrend ferner von den Stotfen

iti

der Digitalingruppe die Hemmungsappa-
thmt

rate des Herzens erst eereizt, dann g

werden, hat die Saponinwirkung mit die-

sen Apparaten nichts zu tun. Werden in
ein Prosch- oder Aplysienherz kleine Dosen

unserer Gifte eingefithrt, so wird die Ar-

- = beitsleistune des Organs nicht vermindert,
- sondern vermehrt. Bei u’ll:l_i:]Lﬂ:l]]n!Ji]I

= A saurem Natrinm fand Herr Kakowski

- H am Froschherzen dieses Stadinm dem |

kleinenm Dosen von Digitalinsubstanzen

~ nicht unihnlich, Die Briicke von den
= - Saponinsubstanzen zu denen der Digitalin-

gruppe bildet das Helleborein,

5. Wirkung der Quillajagifte auf Seetiere.

a. Versuche mit Einsetzen der

- -' Tiere in Saponinlisungen.

Es existieren mehr als 300 Pflanzen-

arten. welehe nach Greshoft?) von den
z Naturvilkern alter und nener Zeit zum
Fischfang benutzt worden sind und noch

benutzt werden. E. Sehaer?) schiitzt die

y planten bej de vischvang in

arebrink, soplenty quae ad pisces

18498 —1900,

he des Deutschen Apotheker-

17. Ferner Pharmaz. Ztg., Jahre 1901, p. 785,

1A, :‘||'.|:-_-!lill':__‘ L

r————— =3 ey — N
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ither 400, Wi helde
n

!.:Il.l\ ll"’."‘-'tllill'h

instimmend ange

ben, enthalten weitaus

Pllanzen Saponinsubstanzen. Die wi
ninhaltigen Fisehfangpflanzen sind
sapotaceen, Camelliaceen,

|i!\'l"']'.=. “l.lil.‘llh;‘.f.'l---ll. [\I'-||2If'l'
hulariaceen. Z

Jahrtausend im Gebraueh be

ceen und Ser

pHanzen gehiren z. B. Ver

cyptiaca und zwel Spezies von Cyelamen. Auch

ndert von dem persischer

im  zehnten J
Abu Mansur Muwaffak? als ali
angefithrte Mazarjian, welches i

setzen |.'|.--I't." -...’-..-!.I.- 1ch _|-i.r'.

caben von Rosenthaler® als eine
.‘:Il |||'. a1l Il‘-:':"l"':l |“'i -‘“"ll.

Alteste

tums die Anwendung

kommt, findet sich
|

es an dieser Stelle, ,die Fische di

ZIETTE, ||_ | Hanet man mit dieser |

und Teie

1 1.7 1
aboeschlossenen Meereshbuchten

nat 1 semer lateinischen Uebe 'S el
rhouee mit Verbaseum herba {ibersetzt,

erkennen diese Deutunge n

plomos zu verstehen se

herrscht fiir uns heutzutage jedoch

-C:'i'l_ |i'|9—~- ili- iy !i]l \'l-"||;!-|-I|| 1

ZWel

da schon Fraas in seiner Flora classica

ISCUIIN sinuat

--iI|-2||-i'||i.-|'|:l' ‘\'--‘.'

und plomos als griec

fiihrt. Auch Kusemann hat
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Wirkungen der beiden Substanzen

;,|_',:~;':-,-4|._rur-|-,|-||l Zur Sicherheit ist diess |'-'1li!1|I.:' aber erst durch
osenthaler?) geworden, der unter Professor Schaer das
woh dieser Dentune in der Pflanze zu vermutende Fischgilt aus

1 1
restellt |

n Gestalt eines Saponing wirklich d:
]
: 3 : 2 :
keinem Zweitel, d die Anga
1

; e T M !
hern stammt. Bs ist leicht moglich, dass bei den

e

des Anstots

iese Kenntnis iiber 1000 Jahre vor Aristoteles zuriick
plomizieren® deutet an, dass die Ver-
r. In der

1

at sich ein analoces Verbum aus der lateinischen DBe-

wendune des Plomos zum Fischfang eine hiufige w

10} 1 il 4 H i} ‘ , : _T
zeichnung unserer PPHanze gebildet, nidmlich das aus dem Spiit-

ischen stammende, jetzt nur noch im Portugiesischen ge-

piduechliche .embarbascar®, d. h. Fische mittelst Verbascum

neen, Sehr merkwiirdie ist, dass seit dem Mittelalter in Griechen-

nd eine zZwe

sche .“-'I|||'IIE||!-||Z;I ze, unsere Korn-

wde. dort Fischfane benutzt und danach benannt
rden 18t iner Verwirrung der Begriffe hat man sie
wer nach er nicht saponinhaltigen, aber ftr Fische
sehr eifticen Kokkelskorner zézzoie genannt, Das Verbum ,kok-

land namentlich in Gesetzen jahr-
hundertelane als .‘1'\.'||-.L||l\|:||=!|! fiir - Fische mit Gilt fangen we-
braucht worden. Zwischen Kokkelskérnern und Kornradesamen
i Tat insofern eine Aehnlichkeit, dass beide schwarze

Kiorner sind und beide zum Fischfang in gleicher Weise ver

wendet werden konnen, Wie die Kornrade und die Kokkels

kiorner als dem Verbascum in der Wirkung dhnlich schon friih-

zeitie erkannt worden sind, so gilt dies auch von einer Wolfs

milchart. von derschon Dioskurides?®) sagt: die ,flachblittrige

Wollsmileh gleicht der Konigskerze®. Fasst man dieses . oleicht®
:||_||['||i_-||.-:i-h'f'| aut, so i'l'ii"-'. -i1'EI 'if] .\lljl.«l'l;d, ||».-,-|!| -ll H."'Sli_'_l"'-'

al ||[i| ||--'| '\\.'-.li|-,‘||ii\'||:\|'!|'!|\ liil' []il-.“-'lﬁll':lll"- Zi--lljiit'|| I'i~'!|li_‘;_'

kerze |
|

IES( bt, ear keine Aehnlichkeit. Die Aehnlichkeit betrittt, wie
Rosenthaler mit Recht betont hat, die Wirkung. Dies geht
aus dem Zusatze hervor: ,Diese PHlanze titet Fische, wenn sie

vorstossen ins Wasser geworfen wird; auch die iibrigen Wolls-

rten  teilen diese Wirkung.* In der Tat wird nach

mileh

1, 244), 1902,

ans Anaza

1y Archiv der Pharmac

9 Deg Pedanios 1o

eimittellehre, iibersetat

4 1902), p. 460.

LTl
es (stat

md mit Erklirungen versehen von Prof..J. Bere

o e T 3 = P [ T
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K. M. Kyle?!) von e i Fischern zum Lachsfane noch heatio

ri‘:':_:"‘*' elne \\."it..“q.lil‘!!. ]';|]||‘IIII"||i!| ||I|. 1 Anoyg

Aus 'il'lll \.-I:'«'.-'||I ||-||-;| o shit mit .“‘*.-'ill"'g,- it | Or. ass |

- : i
klassischen Altertum die Verwendune weniestens

einer Saponinpflanze zu

'|I(i|!. von der Tradition des klassischen Alt tims

Vilker Afrikas

l'i"'l::élll.‘\ ilf'lt.

Granz una

SITl Nordamerikas, Siidamerikas und Asiens

rein :'I.‘|:'ri‘|'i=<':'|<'!.| Weee oder durcl

kommen, eine orosse Anzahl saponinh:

aushindig zu machen, und halten an dieser Art des
noch heute fest, weil die Iische dabei keinesweos uneeniesshag

werden. Eine Priiffung reiner Saponinstoffe an Seefischer e, Wi

Wil

sithen, ja von den Phioniziern ,,plomi

Wissens itberhaupt noeh nie vorgenomme:
i{l'llll' _\:Jli?_l.:

iiber, ob die andern im Wasser lebendes 1 bens

empiindlich sind oder nicht. \us diesem Grund: ch 1
_\.'u-,||||-| eine erissere Versuchsreihe des (Golf 1t Sand
i 1

und mit Quillaj cenen T

n In gerdumice Glasg

genligenden Mengen von Seewasser gesetzt. Dieses Seewass
konnte natiirlich nicht fortwihrend erneuert werden: os
aber fiir seine Frischhaltune d ] rerels mrehliiftun

gesorgt. Falls kein Gift z

Hssen

in diesen Gef

stets schon nach sp

o exkrementell

um einer schiidlichen A

beugen., Falls Quillajasiure (als Natrinmsalz) oder Sapotoxin

roselzt ‘.\lJi'lll"H war |J<:iil l'|\f--|: sich die Gefiisse unter |'-.i!.'"-'\|! A LI

der emngetriebenen Pressluft sehr bald mi

Schaume, der berear sich iither dem

Die ||;||-|l~—'[c-I_

mden Tabellen fii

Konzentration der beiden Gifte ceordnet vor. Da beide Gifte ziem

lich gleich wirkten, sind sie in den Tabellen

sondern nur durch die Buchstaben Q (Qui

toxin)

mntlich gemacht worden, Eine Ordnung der Tiere

I|I'l:| }’,I]i.‘1.l1:'|?':if]|l':] ."‘_\.‘-\|l".ll habe i|'}| r!i—.-!“r, VOroenominen, sol
in jeder Tabelle die unempfindlichsten zuerst, die mpfindlichsten

zuletzt oestellt,

) sitzung der Royal Society vom 12, Dez. 190
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meen der

sation im Seewasser 1: 1000,

Tabelle I. Giftkonzen

deg Familie bezw. |G

Wirkung

TP e art

1| Ce maenas J5 rihs L5 1 noch ganz normal
o4
2 , W #et
’ : R o e =
} Herhstia condyliata " Q o 15
5] . = 16
2
B Maja verrucosa Q 20)
- ) 20
|
8 Eledone moschata Kopffitssen 8] -~ a2
unenlus nadus Vurm (8]
S
Schlangensten LY 2 8
IS o
Knochentisch ) .. iomerhalb 1
mpus brevi- schon lange
rostris P ) . b b vorher Parese

L& | Hippe

rostri g e i 1 L &

mpus brevi | ader Narkose

[I. Giftkonzentration im Seewasser 1 : 2000,

Nr e ot Wirkung
1 | Lambrusangulifrons Krihs 8] t n. 17 St., war aber sehr klein
2 5 5 ) n.23 , h | n
8 & 4 ] i m Leben
I VEFTLIeOSa Q) A s o &
D | o mantis o =

6 | Paragalena lomri-
g
Crura = N T | IR 0 3 5
: :

Para

7
i
(B 14 y o
8 1 M) ) S gse Unrohe und
9 = ) || Atemnot, nach 1 St. moribund
e it W =, . le ki




00,

L L= k I-\\ (x11 ATLC I i Wass JENEINIEN
x Bezeichnung des AVCRILE '
N1 e W y
Lleres 1t
1 wemon squilla Q|3 21 St. noch normal
= ¥ ] - 21
3 ; 8] 21
| = 41
3] ’ ] 2]
;5 o 91
7 (W] 2 13
8 = : 14 )
i = 14
3 ' L% 15
Palaemon xiphias (8] 91
= 1 | e
1 = PR 5 A
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1 {)
¢

| i)
] '

5] =
16 =
Li 3

alernwnrm o

PR -

=i norma
=t. noch normal, nac
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Wasser

ch 10 St
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nach 1 5t. noch normal, %
imt, aber noch nicht tof
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Seyllivm catalus

Rhombodichthvs

W E— N

Seewilze

Knorpellis

Knochentisch

Wirkung

weh 2%, St gelihmt und tot

Erholung

o]
0
iy gelihmt:
rholung
() St ti
nem
Q) F wie t
berinreinem Wasser
iy | ne steif, nach b6 2t I
L nach 6 St h: in fri
schem Wi lung

() | nach 6 8t. noch am Leben

lich, aber

2 Bt unbews

= | aneh nach 6 St noch am 1

(3 | nach 4 St. 1 am Leben, nach
16 St. tot

I} | nach 4 St. noch am Leben, I
16 St tot

@ | nach 4 St, moch am Leben, ng

16 St tot

8 | nach 4 8t noch am Leben, nach
16 St. tot

nach 4 =6 n 1 Leben, nach

L
16 St. tot
= nach 4 St. noch w Leben, nach
165 St t
] LI ster Exzitation

binnen 15 Min. Parese unid
Dyspnde ; nach 1 St moribund,
HR0
5 mach forchtbarerErregtheit binnen
15 N

fast villige Lihmung;
en, Atemnot, Nach 15t.
in frischem Wasser keine Er-
| ung. 1850 g
10 Min, Rii
nach 1'/, St. tot.
= nach 830 Min. heft
und Unfihig
men; nach 1 St
nach 1%/, St. He
S nach 10 Min.
Min. tot

w Behingppen

zu schwim-
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70 Saponinsubstanzen

'.:I‘.Ilii;" AW

Tiergruppe art
15 Knorpeltisch 8 In
14 I canienla - ) ) St

erst hioftize

15 . " i &) ;
e, Altemnol

| )
(]
16 Torpedo ocellata “ 8] ni
\ abel . tot und
480 o
17 | Serranus cabrilla Knochenfisch R | nach 1 St. unter Oeffnung

des Maunl 240 ¢
8 | Pristinrus melano- " %) L Minn
gtomus 55 Min. tot.

19 Lophius |.'|-¢u:|'.-||':_|i_-' 5 = schon nach 5 Min. sehr
, 10 Min. Atemn

schen Wassers He
nach 50 Min,

Tab. VII. Konzentration der Gifte 1m Seewasser 1 : 60000

Begeichnung des nilie hezw.

Nr. e

Mererappe

1 | Aphrodite

2 | Beyllinm car

Tab., VII[. Konzentration der Gifte im Seewasser 1:75000,

Bezeichnung des Familie bezw.
Tiex Tiergruppe

Nr.

unter heftig

60 o

1 | Seyllium eanicnla Knorpelfisel @ | nach 8 5t e
Atemnot «

2 " " . ia
31 1 : } shentfiscl -
i U8 p s nochentsch b

&

4 | Serranus
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n der

Scorpaena nstulata
Hippocampus brev

rostris

nilie bezw.
Fergruppe

henfisch

Wirkung

L 5t

42 o
D St. krank, n. 7 St. tot. 49 ¢
o . i n, d

thmt, nach 6 St.

{ .. Atemnot, nach 5 St

moribund.

. IX. Konzentration der Gifte im Seewasser 1: 100000,

N,

Hermione hystrix

Testudinaria

thys leporina
Pleurobranchaea
Meckelii
|-ll'l”""vlll.'I'||l"|'.:l|':|
Meckelii
leurabranchaea
Me i

unctata

mediter-

Octopns vu

Squilla mantis

i W &

Familie hezw.
Tiergruppe

Schnecke

Gift
art

¥

o OR

—

G

Wirkung

nach 16 St noch normal

a0 B 5
3 1]
0 ., - "
e » am Leben

rmal,
viichi

mlich n

gesel

i in frischem
» BErholung

Ii]l:i\'|\ 1
I Wass

]

schon nach 6 St. trilg

el

3, 80er

nac ) 8t. noch n Leben
noch 20 St. am Leben und
i1 . Wass bald wie

der normal
nach 16 St. beweg

in frisel

|

ebDensc

neslos . aber

iem Wasser nach 2 St,

lung

nt; in frizchem

wieder beweglich, troiz
dem stirbt sie nach § St

nach 156 St. noch fast normal

I nach 1! o St 1oty nach 2 St, ganz
\ formlos reworden

wach 1/, 5t |.-l'\'.'1'_~"||||'_',‘~"

2 Bt. tot und
nach 16 St. n
[|_-|'| s ":l. I

o8, nach
altet

kritftie
nach 26 St. noch normal
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nach 1%, Stunden selithmt, nach
2 ot tot
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| st
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Y| Ceral B INar- 2
I T 5 11l o

I E— =

- -




ihstanzen

bezw. Gift

Tieres Tiergruppe urt

Bezeichnun

Nr.

26 | Sexllinm canieala Knorpe o)
27 " " Q
8 b

29 Conger v snochenfizch )

nach 2
30 | Tigla lyra . 8 | Verha
31 | Seor '}

eng poreus : S |

Atemnot u
20 St. tot.

Scorpaena scropha » () |nach 6 St. noch normal, nach
10 St, Begi Atemnot,
undc

33 | Blennins tentacn- E S |nach 3 St.
laris nach 4
4y St

9 ¥ . 4 - -
34 | Blennins torugine “ i)

36 | Hippocampus brevi i ]
rostris

;'lli Hippoe. brevirostris ¥ S

39 . |\I | b3
10 5 i i i el - w i
41 | Dactylopteris voli- = ] v ] i ) =y

Tab. XII. Konzentration der Gifte im Seewasser 1+ 300000,

“l‘}‘.""!('llllllll_‘_'\ des F

Tieres

bezw. Gift- A
rippe art

1 | Seylliom canicula Knorpelfisch 8]

2| Gobins pagacellus

3| Hippo

rostris

mpus |

| Hippoe. brevirost &
b | Serranus hepatus - (K}
6 ()
i o
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Wirkungen der beiden Substanzen der Quillajavinde.

Aus Tabelle I und II ergibt si

selbst bei einer Konzentration der Quillajastiure und des Sapotoxins

dass erwachsene Krebse

von 1:2000 and 1: 1000 in Seewasser biszu 24 Stunden lane ohne er-
hebliche Schiidicung ihres Befindens existieren konnen, withrend
Wiirmer, Seesterne und Fisecheschwere Schiidigung erleiden,
die bei Seesternen und Fischen unter Lihmune zum Tode fiihrt.
Bei den Fischen tritt der Tod schon in der ersten Stunde ein,

Tabelle 111 z¢

Konzentration unserer Gifte im Seewasser von 1:5000 bis 24

dass Krebse nattirlich auch bel einer

Stunden am Leben bleiben, withrend Wilrmer nach 8 14 Stunden

zugrunde gehen und Fische schon in der ersten Stunde sterben,
Das Ergebnis von Tabelle IV lautet, dass bei 1: 10000

Wiirmer, Cephalopoden, Schnecken, Seesterne, See-

walzen und gewisst ,\In!]ll'“il'rt- erst binnen 6 12 Stunden

gelihmt werden, IFische dagegen bereits in der ersten Stunde.
Nach 1

dilnnung unserer Gifte auf 1:20000 binnen 1—2 Stunden

wbelle V gehen Fische auch noch bei einer Ver-

unter Lihmung zugrunde. Rippenguallen werhalten sich
analog, wihrend Cephalopoden doppelt so lange brauchen und

Schneeken sogar noch linger.
Verdiinnt man unsere Gifte auf 1:60000, so werden, wie
Tabellen VII und VIII zeigen, die Fische und zwar selbst die

relativ res

enten Haifische, wenn sie klein sind binnen 2—4

Stunden, wenn sie grosser sind binnen 7—9 Stunden nach vor-

heriger Erregn

Belr 1:100000 und 1: 150000 bleiben nach
Tabellen IX und X Krebse, Ringelwitrmer, Cephalopoden,
Muscheln und ein Teil der Sehnecken lLingere Zeit am Leben

Quallen und ein anderer Teil der Sehnecken erliegen dag

o celihmt und eetoiet,

Ausweis der

O]

schon in den ersten Stunden. Ebenso werden die meisten Knochen-

fische schon in den ersten Stunden gelihmt und sterben bald

danach, withrend die K norpelfische z T, selbst einer 8 Stunden
dauernden Vergiftung zu widerstehen vermogen.

Bei 1:200 000 bleiben nach Ausweis von Tabelle XI W iirm er
und Sehlangensterne viele Stunden normal, withrend Cephalo
poden und ein Teil der Manteltiere in der eleichen Zeit
oelihmt werden, IK EJ|||'||~"|I'J'-H'||I' werden binnen 5 Btunden
zwar krank, sterben aber erst nach 24 Stunden, Vonden Knochen-

|i.‘-'t'|:|'rj \'l']'r:|-n'|[||_- anussear :""-|'._||'[|;||.“:1 |\||:-|l|

i der Vergiftung

s0 lange zu widerstehen; vielmehr erkrankten sie schneller und

il "
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6 Saponinsubs

starben sehneller:; die Seeplerdehen waren sel

alle tot.

Wie Tabelle XII zei

binnen 24 Stunden noch

undl

Knochentisehe erlieo
Nur die empfindlichen

Tias

mune schon nach

Bei 1:500000 zeigten Knorpelfisel

1 ; e : 2
Knochenfisc binnen 24 len ken
giftuneserscheinungen. Daran e ich de

treffend
|I; Rosti

bel 1500000 abhent:

des Wohlbefindens wahrnehmen.

|';'||:- Wi sentl :' Differenz der W

{ES vermul

g3 10« 1hriecen Sectier 1 e
; A z

el UG en, ¢ ' docn 1 106 11

15t gar nich s 1 5T ohl keiner

Unempfindlichkeit der K B ¢ nSaImi

Medium abzuschliessen. Dass bel den

der Quillajarinde t

| | B | - i 5 ¥

aurentreten., | S1C) Aureil ( I v 1VIE

kurz vor dem Ende erweisen. Das Herz w
1 z  IEEERT, 25 1 4 Blut nicl

nahmslos sehr ceschwiicht und das Blut nieht

beeriffen angetroffen. Es machi dies den Eind als ob
Kiemen der Fische in direktem Gegensatz zu dend
der Krebse die spezifische Fihigkeit besiissel LUS
\i."'EII \\-:"-"-Zl'i' 1i.|- (r1lt heraunszundt |.|"l"i 1 I\ 11 ['1e
k& rper a ufzustapeln. So erklirt es sich wohl auch, dass
ische, welche 1ch in dasszell Later Wasser, i we lehem eben
andere ische de ichen Spezies und Grisse, gerade noen

krankt waren. einsetzte, weniger schnell oder

on nach 4 Stunder

:-.-|||-.I ||_| meistey
nach 24 stunden

[alvsiermembran
1 oen das dus
relativ ungehind
shefund o TS

P



m- der Quillajarinde. T

Wirkongen der beiden Sube

Vol

5—10 Liter Giftlosung — wnd relativ kleinen

1mina ich benutzte

erkrankten. Bei Verwendung

diese Differenz natiirlich nicht wahrnehmen.

gen 7. B. von Strych

18] |‘;!'|‘.|!_ :}.I--. '||'|" }'.|.I'I"‘i'-'| iII ]

nin eesetzt rasch in spezifischer Weise erkrankt; selbst wenn

die Konzentration des Gittes nur el

sehr geringe 1sf

heoierie festzustellen, wie er sich in

ich zu den Fischen verhalten werde,

n die Frosehhaut krank machen, zweifelte

ich mnicht. dass ein Eindrinegen auch bei Anwendung diinner
i Neapel zu w iederholten Malen
hte Versuch mit Einsetzen kleine

ger oelbstes) Sapotoxin zelg

T = [ | . g 13
LOsuneen eriolgen \,.\-..nlu-, 1

mten i (in B

[iska
sk

j_!-;i...-h_ -.i:u-x-c ber einer |\::-!|/- I~

tration von 1 : 10000 binnen 24 Stunden k

ine Vergiftung erfi
Jas L 1.2

Damit 1st bewiesen, dass die Daponine durch die reste

iussere Haut selbst soleher Wassertiere nicht dureh

Lreten, Wele _'\||1|:H!'i--'| I||"| i?lll'--||;'i|i | ¢

Es war fiir mich von nicht eeringem Interesse festzustellen,

0l .“\'|||..!-.'\;i|| welches ich durch Kochen mit Choleste:

. A Eys :
o wirkunesunfihie gemacht hatte, anch fin

wirksam erweisen wiirde. In der Tat

: : = S
in Neapel fiir Sevllium ecanicula, Cren

ek ¥ § 1
III'|'||.I“:.“' LITELL 111 [i"“i""|\ Il'”

Einwirkune in einer Konzen-
tration von 1 : 10000 als unwirksam. Damit ist zum ersten
Male der Nachweis geliel

. -
FOXIN nicht nur iul

||,|~- ||.‘|~c L |;||.-.-\I. rinsapo-

er Tiere, fiir Fische, keine Gilt-

die u-i||||]' ndlichsten al

- ; iy
wirkung mehrnr bes:

stehenden ist nur vom Verha

Quillajasiure und Sapotoxin gesprochen worden. Natiir

miissen analoge Versuche auch mit allen anderen Saponin-

substanzen ai oestellt werden. [eh selbst habe duazu hisl el

keine Zeit cehabt: el habe ausser den genannten Giften nur

noch zwei weitere und auch diese nur kurz gepriift. n

vjden Saponinsubstanzen der Guajakrinde.

* Wirkung zwischen Quilla inre und

3‘«';:].::[..:\;“ kein Unterschied herauseestellt hatte. war es fiir mich

s rein theoretischen Griinden wvon Interesse |\:'|:I'.-]|, ob etwa

R —_— = i b
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auch zwischen Guajakrindensaponinsfiure und Guajakrinden-

- werde,  Versuche mit

.\':||u-:|i|!_ sichh kein Unterschied ereeb

irean Fischen hat schon Frieboes!)

Guajakrindensaponinsii
i:I E;-H[Hl'k Angreste ” [aber -.-I'_'_:.'liu \||| ||;|-\.~c in [_|'|-<|;]|:!-_'| 1 = 1000
und 1:2000 Barscl innen 6—12 Minuter

werden, sich in frischem Wasser aber erholen.

setzte diese
Versuche in Neapel an Seetieren fort und benutzte dazu ein mit
Natron neutralisiert I

In einer Konzentration von 1

\!'I||-|—.-:|:a:-,‘,_\.||_|*|,~:=

fische (Dachylopteris volitans, Blennius tentacularis)

und auf Knorpel

schon in

| 2 r 1.4 -5 13 | e
n-t'--|::._l.'|. n catulus) MT1TEI } Stunden t

1 : 10000 anf mehrere Exemplare von

ocellaris :n narkotisech und binnen 8 Stunden

abtiotend. Auch kleine Exemplare von Eledone moschata und
VO {}n-l--|-ll~ Defilipilr worden binnen 20 Stunden

withrend Thysanozoon Brocehiiund Aplysia punctata
24 Stunden nicht abegetitet wurden. Von 6 Exemplaren der
sehr zarten Phronima sedentaria yhipode) waren 3 nach

n Leben. Wurde

Konzeniration des Giftes auf 1: 50000 erniedi

24 stiindicer Dauer der Verciftung

S50 Zelgien 1

1

den ersten 4 Stunden weder Knochen- noch Knorpelfische Ver-
giftungserscheinungen, In der 5ten Stunde erkrankte Serranus
hepatus, in der Tten Gobius pagacellus, in der Sten Blen-
nius ocellaris und in der l14ten Sevllium catulus., Nach

22 Stunden waren alle tot. Die mit dem an sich neutralen

jakrindensaponin in analoger Weise angestellten Versuche

lieferten ein ganz anderes Ergebnis. Bei der Konzentration
.

1: 50000 und 1 ;20000 erkrankten weder Knochen- noch Knorps

fische binnen 24 Stunden. Bei 1:10000 zeigten sich bei em-
pfindlichen Knochenfischen des Meeres und des Stisswassers nach
24 Stunden die ersten Vergiftungserscheinungen, die in frischem
Wasser aber sofort zuriickoineen,

Wihrend bei den beiden Saponinsubstanzen del

Quillajarinde zwischen der sauren und der neutt

fast keine Verschiedenheit der Wirkune auf Seetiere
‘.IIIL| .~']J<"K.il'i| aut Fische inu;.\lllh], ill'!\ll'ljll eine solche

bei den beiden Saponinsubstanzen der Guajakrinde,

Dnier, Y

Y Beitr. . Kenntnis der Gonajukpriipa
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indem die nentrale last indifferent ist, wihrend die saure
ineh nach geschehener Neutralisierunge noeh bei 50000-

facher Verdiinnung Knochen- und [{Jl\rl‘]n-|l'i-'l'!|i- binnen

24 Stunden

mt und dann tiotet. In Uebereinstimmung
l!:ll:li'. ;"':II!-; J'! .!--||;s--.-, 15:.'-'~'- l].‘l.* N.‘I‘.i'ili]]u*-‘l'ﬁ '|"I'f;I:!l_i.‘||\'-':=]n||:ill-

siure eine gewisse -

s geringe — hiimolytische Kraft

besitzt, das neutrale Guajakrindensaponin  aber nicht. Dazu

stimmt weiter, dass ich das Aplysienherz durch tropfenweisen

Zusatz der 1° [Lisung ¢

s Natriumsalzes der Guajaksaponin-

siiure lihmen konnte, wihrend die gleiche Menge des neutralen
Guajaksaponins ziemlich indifferent war. Auch das am ver
besserten Langendorfischen Apparate mit Lockescher Losung
durchstromte fiberlebende Kaninchenherz zeicte bei Zusatz
trium 1:50000 deutliche Ver-

eiftungserscheinungen, wihrend die doppelte Dosis  des

von gunajaksaponinsaurem N:

neutralen Guajaksaponins ohne Einfluss war, Aus allem Gesagten

bei jeder beliebigen Versuchsanordnune

gwischen dem sa

iren und dem neutralen Saponin der
Guajakrinde stets insofern ein Unterschied besteht. als
die Saponinsiure gewisse Giftwirkungen entfaltet, das
neutrale Guajaksaponin aber nicht. Bei der Quillaja-

rinde dagegen wirkt das neutrale Saponin auf Fiseche

_'.'||||' S0 _-;I;;l'fl, ;I_[-.' gE

§ saure und auf Sidugetiere socar

stiirker als das saure.

b. Versuche mit Einspritzung der beiden Saponin-

substanzen in das Korperinnere.

Subkutaneinspritzungen von Quillajasiure und von Sapotoxin
an Kaninchen, Katzen und Hunden geben, wie schon 8. 16 kurz
erwihnt wurde, von der Wirkune unserer Substanzen ein sehr
einseitiges und mangelhaftes Bild, da selbst bei sehr erossen
Dosen fast nur lokale Wirkungen, bestehend in furchtbaren

Schmerzen und Enfziindung, eintreten. Wenn ich trotzdem einice

derartice Versuche an Seetieren angestellt habe, so geschah es
nur, um mir iiber die oben erwithnte relative Unempfindlichkei

der Krebse gegen unsere Gifte klarere Vorstellungen zu ver-

schatfen, Falls wirklich bei Zusatz der Saponine zum Seewasser
die Krebse nur deshalb gesund bleiben, weil ihre Kiemen im

Gegensatz zu denen der Fische unseren Giften den Durchitritt

bt e = i g i b=




=i Saponi

verwehren, so musste bei Einspritzung unter die Haut, die
Krebsen ja gleichbedeutend ist mit Einspritzung in die Leibes
hihle, eine Ve |

deshalb immun, weil sie ein natiirliches Antisaponin be

p

eiftung zustande

mImern, S «

e

sitzen, so musste auch die Einspritzung in die Leibes

Gittwirkunge sein. . Die nachstehenden Versuche zeigen, wel

von beiden Annahmen die richtige ist
\-l-‘."ill€'|! L. Eme Herbstia |--||i-!\, liata vOn L=

erhilt 2 me ||'.|i|!:|_'l'|~'.'|Ii?'--a Natrium am Ansatz eines Hinfer

beines an den Rumpf eingespritzt. Sie verlierl fast aug
|
15 1.1 *q 1 i ¥ oy [ Ry | .4 2 13 4 #2111 1
blicklich ihre lebhatte Beweglichkeit 1T HIEE SLL. NACH
T PR i 'l rgatay w5 5
't 81€ Kaumm noecn una nach 2z ot. 5 S

{0 Min. reagi

Versueh 2, Eine schr grosse Herbstia condvli

von 7H g erhiilt 0.2 mg quillajasanres Natrium in gleicher Weisg

eineespritzt und bleibt

25 me und ert

schon 10 Min.

Nach 1 8t. ist sie reflexlos und nach 2 Sf. tof

kleiner Carcinus Maenas von 20

erhilt 0.1 me Sapotoxin |-i‘|_i--~||-'i'.-'_l Nach 3 Min. wird ¢
und nach 15 Min. ist er paretisch., reagiert aber noch etwas,

p # Y . 5 P T | |
|.|;|--|-:'/,|!~C-':|:||I halt »ot, an |..|-|_'_: NLaann langsa

CNIAZE er, Wenrn

Schwanze, aber nach 20 5t, 1st er tot.
Versuch 5. Ein sehr ecrosser Hi

"‘;'Illii':. Mantis, von 75 g erhilt am Secl

toxin eingespritzt und zei

Krifte nnd seiner Beweglichkeit, Dann tritt lanssam Schwiiche

ein und nach 72 Stund
Versueh 6. Ein kleineres Exemplar derselben Spezies
cher Weilse .51

24 St. schwer, erholt sich dann aber wi

2 DapoloxNIn am Sehwanze

und erkran

¥ 1. iRt Jta
und nach 5 Tagen ist von der Vergittung nichts mehr wah

nehmbar: trotzdem wird das Tier noch 3
bleibt aber normal,
Versuch 7. Ein anderes Exemplar derselben Spezies

2 in gleicher Weise 0,24 mg

YOIl 92 & er

.i;"!i.‘|~4.|"l!'|-~ Natrium

eineespritzt Auffalle rscheinungen treten

binnen 4 Tagen nicht ein,




ler beiden Substanzen der Lillajarin

81

Versueh 8. Ein anderes Fxemplar l|i'|'.~'=-':|ll'!| Species
I

von 48 ¢ erhilt 10 me .‘“';l!‘l-lll'.'\'ill {'i!l'_"'.'r%|1!'il',’.l und wird fast 1111-

und nach 15 Min, re

littelbar paretis aktionslos. Nach 1 St.

Freilegen stillstehend eefunden,
rsuch 9, Ein anderes Exemplar derselben

von 40 g erhillt d me quillajasaures Natrium ein-

gespritzt und wird binnen 20 Min, fast reaktionslos. nur das

Spiel der Kiemen dauert an. Nach 18t hat auch s aul-

und das Herz steht still,

Vi rsuch 10. Ein anderes ]':\"!'!I_I‘iill' LEI'I'.-'I'.'|H'I- -‘“;||--e'i-'.=-
«) 11 :

von Hb o erhilt 2.5 me -;1:|.|.'|' aures Natrinm :-!-:_f.-»-]:r'ilzi_

wird sofort matt und nach 10 Min. stirbt es unter alleemeiner
Lihmung.

eClres

\I:'I.-'I-'|. 12 1 Ein anderes I':\"EZIFrl'EI' |||'|'~2L-| bhen ‘*I

von 70 I mg eingespritzt und ist in den nichsten
7 St. noch normal. Dann tritt Schwiche ein: nach 21 St

- 1 TR | 1
wird die Riickenl:

gen, Reflexe sind aber noch vor-

=t \

i...‘l:?--l_ Nach 2b St. erlischen auch diess und na

ch: 2758,

' | Pl $5H 4
e Kiementitiekeit,

Versuch 12, Ein anderes Exemplar derselben Species

gleichem Gewicht erhiilt die Hialfte der Dosis des VOrIgern,

erst nach 20 St. Schwiche der Beweruneen und stirbt

ch 51 =t

Versuch I13. Eine grosse Paragalena lusiciera von

78 g erhillt 1 mg Sapotoxin eingespritzt. Sie wird binnen

) Min, gelibmt und binnen 1 St. reflexlos. Der Tod erfo

in der 2ten Stunde.

Versuch 14 Eine Maja verrucosa von 38 ¢ erhiili

0,76 mg quilla

jasaures Nafrium eingespritzt, wird nach 30 Min.
schlatfl und stirbt in der ersten Stunde.

Versuch 15. Eine Galathea s

rreosa von 50 o er

hiilt 1 mg Sapotoxin eingespritzt und ist nach 8 Stunden noch
normal, aber nach 22 St. tot.

Aus diesen Versuchen lisst sich foleendes r-:'E||i1-‘~'~'r'1|. Wie
1 der Warm

bliiter, so lisst sich auech nach Einspritzune derselben in dic

bei der Einspritzung unserer beiden G

Leibeshishle von Krebsen, falls die Dosen die eben letale

nicht bed

eutend tibersteigen, eine liinger danernde Inku-

bation beobachten, die unsere Gifte nitieg haben, um

sieh am Protoplasma der Muskel- und Nervenzellen

Kobert, Saponinsnbstanzen.

6




) Saponinsubstanzen.

7z verankern. Bei Dosen., welche noch erdsser si
heit, Abnahme der Reflexe, Atem

Die kleinsten tidlichen

binnen wenigen Minuten Tri

Eihmung und Herzliihmunge ert
Dosen liegenmindestenszehnmal hiheralsdie kleinster

bei Warmblitern vom Blubte aus

Kommen wir |eLZl aul die oben (5. 50.) b .
zurtick . so miissen wir sagen, dass das Gesundbleiben
Krebse in Baponinliisungen vermutlichsowohl in de

schweren Durchliissig

unsere Gifte als auch in der relativen Unempflind-

lichkeit dieser Seetiere selbst zegcen eingespritztes
Gift seinen Grund hat

h demt Vorstehenden erscheint es wilnschenswert einig:

I' an Vertretern :-'ui--l'l I' < lasse: vOon  Seetlerer

anzuingern.
Vi |'n‘|:c'[| Il;.
] es Natrium eingespritzt

Versuch 17.
regalis, von 425 g erl alt 3 mg .‘“'-'I|l-\’-"~;i!: -'i‘l_’='~_‘. ritzt un

bleibt 12 St. normal, dann wird sie matt und nach 60 St. er-

of der Tod.

Versuech 18. Eine Seerose, Adamsia palliata, vo

L1 I_ﬁl._1 e :“;|||4,|||:\;||': .|'|;'!--;|."||_r'._

3 Taeen keine Vergiftungserscheinungen.
Versuch 19. Eine Schnecke. Pleurobranchaea

Meckelil, von 43 g erhiilt 0.5 n l.|11i!|.'lli:'.‘-:|ill""- Natriun

eingespritzt. Sie bewegt sich daraufhin sehr lebhaft, wohl wei

die Einstichstelle schmerzt. Sonstice Erkrankungserscheinungen

tretenn binnen 5 Taeen nicht @n.

Versuch 20, Ein kleines Exemplar des Seehase:

Aplysia punctata, von 29 g erh
gespritzt. cibt sofort rote Flitssickeit von sich und ist nac

20 Min. starr und tot.

1 kleinere

Versuch 21. Eine noc
von 24 ¢ erhiilt 0,6 mg Sapotoxin einge
10 Min. rote Flissigkeit von sich und
L.

Versuch 22, Ein grisserer Seehase, Aplysia lima

cina, von 260 g erhilt 1 mg Sapotoxin engespritzt. Nach

_oi SR



Wirk:

e =ubstanzen der Quil

gserscheinungen

10 Min, Abraneroter Fliissiekeit: andereVereiftm
treten jedoch nicht ein.

yersucn 3

2 -I_||_H-‘-I|.||||,~.: M a
von 240 o

Arme 1 mg

ithin

quillajasanres Natrium, verf:

stundenl;

o aufeereot am Boden des Bassing umher, wird dann

er wieder normal und bleibt es bel 6t

Wie die vorstehenden Versuche zeigen, sind aueh andere

etiere als Krebhse cegi n Einspritzungen wenig emp-
tindlich, dennvon Ringelwiirmern Seerosen. Schnecken
ind Kopftiissern wurden Einspritzungen unserer Gifte

mdmgproKiloKirpergew tohne schweren Schaden

(8] Dy I+ ¥
19)  wirkten selbst 11 mg

ers. 18) 1H me pro ke Korper-

rhalten der Krebge also in dieser

111 i§|'\_.-:i|-||";.|--|'_ Seet

1 ~ s
saponinhaltigem Seewasser nur noch dadurch erklirt
ass die Kiemen derselben das Gift nieht in
das Korperinnere eintreten lassen.

cubationszelt 1st auch bei subkutaner Einspritzung

unser bei Nichtkrebsen vorhanden, denn bei der Seewalze

VTl “\I"E'H'. ¥ |II';:'i-.'|_I-' die ehen :'--i;,_-

Dose 60 Stunden, um den
Tod herbeizufiihren.

Withrend die Einspritzung unter die Haut bei Krebsen und
manchen anderen benutzten Invertebraten mit der intraventsen
!':ih—[r";',"_ln: hied \\\.i"iﬂlli.:"!" I -'-‘?I]I" Bedenken auf I'i'l- Stufe ce-

| =

werden kann., ist dies bei den Cephalopoden nicht der

da diese ein geschlossenes Gefisssystem besitzen. Es musste
daher noch eim Versuch :l-ll:::r-llr werden . der zu beurteilen Ofa-

stattete, ob die H

nspritzung ins Gefiisssystem bei diesen Tieren
etwa doch stirker wirkt als die unter die Haut.
Versuch 24, Ein sehr oefrissiger .\l-‘*r;i."r||1-i!all][}.
Eledonemosehata, von 202 g wird in der in der zoologischen
Station zu Neapel iiblichen Weise unter Inzision des Frenulums

umgestiilpt und in das eine dadurch freigelegte Herz 4 mg quillaj

saures Natrium (gelost in 1 cem Seewasser) eingespritzt. ‘Dann
wird die Umstiilpung beseitigt und das Tier freigelassen. Es
bringt sofort die Arme in Kampfstellung, entleert schwarze
Fliissigkeit und ist sehr erregt. Nach 10 Min. wird das Tier

e DU,
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Versuch 25 Einer Eledo

inspritzung

Kirpergewicl

INMWIrK 1 o) 1 i
1 ) " i
| I G ren niniul e
1

( i :|: L 11 D L10n AR
| 1 1 N i
(RN AN eWlesell i 5 |
lanesame Resorption erkli

len Kann.

Werd
Zum Schluss noeh ein Versuch mit Einsprif n einen
IMiseh,
Versueh 26. Emn ] chus
imberbis, von 220 g Natrinm

I SeaWaAssSer

5 Ty
(e siclhn «a

IAng emen

und stirbt

Herz
Der

empfin

._'II'T‘

wie 20 mg m

nuar seill

ke Kiirpergewie
herbeifiihrt. Kine langce Inkubation ist also auch bei

Fischen bel

Lt

'::I'Ht%|'il_'.{i|[|'_' ;|| I|I |'-:'.|.".'II:"I'

vorhanden
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‘kung der Sapo

NS

Die stillschwei

rende Vorrans:

‘kung von Saponinsubstanz
opsaet habe, ist,

Iso

. :
nieverhiiltnisse und die

itkorperchen einerseits un

ts sehr erheblich ver

korperchen von Seetiers

tisch ver

malme ist .l---l-ll'!l Kel

nesy

von seetieren

stanzen auf Blut-

tzung zu allem, was ich

aul seetiere

dindert wird, wie das

iither

unicl -‘]w'f,le-”

1 !y Y49t | + Gl 3 . .
dass das Blut der Seetiere ooarade

ael

Itlizl.lr'l. l \|||'
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=h Saponinsubstanzen,
9. 10 cem K + 2 mg Sapotoxit aiht binnen 1 Min. villigs

H:':‘.llluf_\'»u,.‘
10. 10 com 54+ 2
Himolyse.

Die Konzentration der Gifte in 7., 8., 9., 10. hetriigt 1:5000,

.“::|||.-I-I\:i| oibt binnen 1 Min. vollig

mg

11. 10 cem K 1 me quillaj. Natriom gibt binnen 2—3
Min, villige Himolyse.

12. 10 eem S + 1 mg quillaj. Natrium gibt binnen 2—35
Min. villiee |.|,:i||!|||.\'_-4|'

13. 10 cem K 1 mg Sapot xin gibt bmnen 2—3 Min.
vollize H:ilil-l|_\-'-.'.

14. 10 com S | mg Sapotoxin gibt binnen 2—3 Min.

villige Himolyse.

o

Die Konzentration der Gifte mm L1, I:
1 : 10000,

15. 10 eem K + 0,56 mg quillaj. Natrium gibt nach 1 St.
villice Himolyse.

16. 10 cem S <4 0.5 me -'|11‘_”.'[.-|. Natrinm eibt nach 1 St.

vitllice Hidmolyse.
17. 10 cem K -+ 0,5 mg Sapotoxin gibt nach 15t v e
Himolyse.

18. 10 cem S 0.5 me Sapotoxin eibt nach 1 St. villigi
Mimolyse.

Die Konzentration der Gifte in 15, 16., 17, 18. betrigt
1 = 20000,

19. 10 cem K <= 0,1 mg quillaj. Natrium eibt binnen 14 St.
tellwelse H."III'.I-]I\.*-.-.

20. 10 cem S + 0,1 mg q Natrium gibi

<

teilweise Hidmolyse.
21. 10 cem K 0,1 mg Sapotoxin gibt binnen 145t tel
\'\"‘i?“" il:ﬂ-.ll'--‘ll‘.""'
22, 10 eem B 0,1 mg BSapotoxin gibt binnen 14 St. teil-
welse ”;”-.'.ll'.‘|_‘.'~-.'.
Die Konzentration der Gifte in 19., 20., 21., 22. betrigl
1+ 100000,
Dieser Versuch besagt, dass es fiir Meerschweinche
blut ohne Belaneg ist, ob man es mit 99 Teilen physi
]’-5.'_','i-"~"|l|'|' |\;H"||-f-.|;f-|-"-.-=|I-._'_'. oder Seewasser mischt; stets

erfolete die Auilosung

in beiden Portionen durch die beiden

Saponinsubstanzen der Quillajarinde ziemlich gleichzeitig und
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Wirl

auf Blutkérperchen von Seetieren. 8T

ZWalr hei el1el Konzentration I|I'|' Gitte von 1 D000 sofort \';"1”:,2'_
bei 1:10000 nach 2—3 Min. vollig,

vollio und bei 1:100000 auch na

ber 1:20000 nach 1 St.
1 14 St nur teilweise. Wie

uns die Tabelle auf 8. 18 lehrt, ist Rinderblut weniger empfind

I._I']I ii!‘- _\T"".’"\l'l:\\"':Jli"]“'llll““, [Mese \.l'l-."':-li'i|'(g'.||]|"-=| ;_-_'1-|'.'|ll|- .[.-,4

andern Autoren bestiitiot.

Meerschweinchenblutes wird aueh vo
Versuch 2. Defibriniertes Blut des Knochenfisches,
Crenilabrus pave. K und 8 haben dieselbe Bedentung wie

in Versuch 1.
. 10 cem K + 2 mg quillaj. Natrium wird binnen 1 St.

klar lackfarben, gibt also vollige Himolyse.

2. 10 cem 5 + 2 mg quillaj. Natrium wird binnen 1 St,
klar lackfarben, gibt also vollige Himolyse.

3. 10 cem K + 2 mg Sapotoxin gibt schon hinnen 30 Min,
viollige Himolyse.

4. 10 cem S -+ 2 mg Sapotoxin gibt sehon binnen 30 Min.

]]flh:lli\.\;l',
D. 10 cem K ohne }{'._1:-:|i.r‘_|| K Y ]
6. 10 cem S ohne Zusatz | als Kontrolle setzen farblos ab.

Die Konzentration bei 1.. 2., 3.. 4. betr 1 : 00O,
7, 10 cem K 4 1 mg quillaj. Natrium wird im Laufe

einiger Stunden lackfarben, gibt also vollice Himolyse,

8, 10 cem S 4 1 mg quillaj. Natrium wird im Laufe 1 St
lackfarben, gibt also villige Hiimolyse.

9. 10 cem K 4+ 1 mg Sapotoxin wird binnen 1 8t. lack-
farben, gibt also vollige Hamolyse.

10, 10 cem 541 mg Sapotoxin wird binnen 1 St. lackfarben,

ollige Himolyse.

Die Konzentration bei 7., 8., 9., 10. betriiet 1 : 10000,

Versuech 3, Defibriniertes Blut eines Zitterrochen.
Torpedo ocellata, wird mit 3,5%,iger Kochsalzlosung im
Verh
konzentrierter als bei den vorher

1. 10 ecem Mischung bleibt a

ltnis 5:95 verdiinnt. Das Blut-Gemisch ist also 5 mal

n Versuchen.

s Kontrolle ohne Zusatz.

Fs erfolet klares Abseizen der farblosen Kochsalzlisune iiber

dem reichlichen Blutkérperchenbodensatz,
|

2. 10 eem Gemisch + 10 mg quillaj. Natrium, Es erfolet
binnen 1 Min. villige JinIl;"?l\'H".
3. 10 cem Gemisch + 10 mg Sapotoxin, Es erfolgt hinnen

1 Min. viillige Himolyse.

5" 1 T .
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batat saponinsubistanzen.

4, 10 cem Gemisch + 2 mg quillaj. Natrium., Es erfols
nach 6 Min. '\'-.'}HE-_'._"I' ll.'ill:ll-:llt"'l'_

b. 10 eem Gemisch + 2 mg Sapotoxin, Binnen 5 Min,
erfolgt vollige Himolyse,

Die Konzentrat

on bel 2. und 3. betriget 1 : 1000, bei 4, und

5. 1:56000, '
6, 10 ecm Gemisch mg quillaj. Natrinm. Nach 17 Min.

'\l"“ij_[’" ]!fi!lill]_\r:'.
7. 10 cem Gemisch - 88143 :';.Izli-ill\!‘!. Nach 15 Mn

vollige Hiamolyse.

Die Konzentration bei 6. und 7. betriiet 1 : 10000,
8. 10 eem Gemisch - .2 moe q ||
9. 10 cem Gemisch 0,2 mg Sapotoxin. Bei beiden Po
tionen nach 1 St. noch keine merkbare Himolyvse und nacl

12 Stunden nur

Versuch 4. Defibriniertes Blut eines Meerencel .

Squatina angelus, wird mit Seewasser im Verhiilinis y

2 : 98 verdiinnt,

Min. vollige Hamolyse.

chunea 6 Sapotoxi Binne: =

Die Konzentration bei 4, und 5. betriigt 1 : 6660,
G. 10 cem Mischune 1 mg quillaj, Natrium. Naeh 20 Min,

D l:'iu_‘; der Auflisur

nach 30 Min. villice Hiimolvsi

1) cem .\]irul":l N = | me "".:!nIEI ...... Nach 26 Min.

Die Konzentration bei 6. und 7. betrigt 1 : 10000,

8. 10 eem Gemisch 0,5 mg quillaj. Natrium, Binnen

6 Stunden keine Hiamolvse bemerkbar

9. 10 eem Gemisch 0.5 me Sapot wxin, Nach 6 Stur
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spurweise und 1 h 10 Stunden etwas deuatlicher teilweise

Hfil'l-:|.'\'~' wahrnehmbar,

Die Konzentration bei 8. und 9. betriet 1 : 20000,

Versuch b, Defibriniertes Blut eines Katzenh

a 1S,

Sevllium catulus, wird mit 35° Kochsalzlosune im

iltnis von 2:98 verdiinnt.

h bleibt als Kontrolle ohne Zusatz und

(remisch 10 mg quillaj. Natrium. Binnen

visllige Himolyse.

5, 10 eem Gemisch 10 mg Sapotoxin. Sofort erl

imolvse;

Die Konzentration bei 2, und 3.

igt 1 1000,
L 10 ecm Gemisch + 2 mg quillaj. Natrium.  Binnen
2 Min. vollige Himolyse,

9, 10 ¢em Gremisch 2 mo

Binnen 1Y, Min

HOM).
Nach 8 Min.

ration bei 6. und 7. bef t 1:10000,
Bei stirkerer Verdtinnung erfolete in diesem
noch vislhg 281 bei Blut anderer Haifi
¢ n I I 188 laher die stirkeren Verd
Wi
zeigen 3lut von Knochen-
na hen unseren beiden ""_',"ll..llll'l'

Die grissere Empfindlichkeit

der Fische in Sapotoxinlosungen gegeniiber z, B. dem Frosche

1 LBy i
hlllll List) H11CE] cLLLT

Empfindlichkeit der Fischblut-

,\.'.':f.-!'--l en als der roten |'-|I';l|\:"-|'||:-5'|-}||-t| |||-§' :":'.'in_f_'l'lil'l'l' iu-.r_i-'_"l-li

1 . — -— 4 ! - oo 1 - g .
s sel mir verstattet, anhangsweise noch kurz iiber das

verdiinntem Warmbliiterblut zu

elchend zu |It'|'i|'|i1l'r|.

Kaninchenblutmischune wurde

von Helleborein in der Konz. 1 : 50 nur teilweise. in der Konz,

uch lang ost. Ob zu der Mischung

a1 8. o
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0.8% Koechsalzlosung oder Seewasser genommen wurde, wal
ohne Einfluss.

Versuch 7. 1% ige Kaninchenblutmischung wurde von
dem Natriumsalz der Guajakbliftersaponinsiinre in
oleicher Weise gelost, mochte die Blutmischung 1%/ ige Kochsalz
losung oder Seewasser enthalten. Die Lisung erfolg
Konz. 1:50 nach wenigen Sekunden, bei 1 : 100 nach 2 Min.
bei 1:200 nach 4 Min,, bei 1:400 nach 9 Min., bei 1:1000
nach 17 Min. und bei 1 : 5000 binnen 12 Stunden.

Versuch 8. 1% ice Meersehweinchenblutmischung

2z der Guajakrindensaponin-

wurde von dem Natriumsa
in gleicher Weise gel
j\'n—,-}|h;g'iy,||"|,-||1|_:' oder Seewasser enthalten., Die Lisung rtolote

bei der Konz. 1:50 nach 10 Min,, bei 1 : 100 nach 2 Stunden

siure dst, moehte die Mischung 0,8% i

Lt

und bei 1:200 bimnen 14 Stunden, Bel 1: 500 trat nur ni

teilweise Lisung ein. Blat g anderen Tieres gab auch be

I :500 binnen 16 St. noeh \'I”=|1Iij_;'l' ||:]I!':|-3I\.4l-.
Versueh 9. 1%, ige Katzenblutkorperechenmischung
wurde von dem Natriumsalz der Guajakrindensaponis

siiure in gleicher Weise gelist, mochte die Mischung 0.8

oder 8.5 ire Kochsalzlosung enthalten. Die Lésung erl

bei 1:100 nach 4 Stunden und bei 1:200 nach 18 Stun
Ber 1:500 trat keine Himolyse mehr ein.

Versunch 10, Rinderblutmischune wurde von €

mitlirin in gleicher Weise gelist, mochte die Mischung 0,8

oder 5.5 " ive Kochsalzlosune enthalten. Die Grenze der viillizen

Himvlose lag bei verschiedenen Blutarten bei 1 : 700 bis 1 : 1200,
Das Ende der Wirkung war schon nach 2 —3 Stunden erreicht,

Versuch 11. Menschenblut, Schweineblut- und
Rinderblutmischung wurde vom Natrinmsalz der Saponin

siiure aus Cereus gummosus (Cereinsiure) in gleicher

\\ll'zr"i' _'_><-||"|_\|" J|:|1-f'||||' -“-' \]E.‘w‘i'l.ll}ll".‘ 1 o]

Kochsalzlosung enthalten. Die Grenze der wi .
]: im Durchsehnitt bei 1:10000. Das Ende der

trat meist sehon nach 5 Minuten ein. dei 1 : 20000 erfolgt

teaktion

partielle Hamolyse, aber sie erreichte ihr Ende erst nach 4
Stunden.

Versuch 12, [\-.‘11|i1'.-r||l'|'_llll‘='|i||i‘~l'i||lI|: WL YTl
selbst dareestelltem Rosskastaniensaponin in gleicher Weist

oelost, mochte die Mischung 0,89/ ize oder 3,5 %, ige Kochsalz-



¢ auf Blutkdrperchen von Seetieren. 91

n Himolyse lag bei

lsune enthalten. Die Grenze der vollie

1 -10000 bis 1:12000. Das Ende der Reaktion war

betr 110000

binnen 1 Stunde erreicht.

Diese Versuche zeigen, dass es anch beiandern Saponin-

substanzen als bei denen der |3I:5|'|:;_i:1!'iral||- wenige
oder gar nichts ansmacht, ob man das Blut mii
||i|_‘.4i--|i-:i:~'t'.l|- I l\-'?"l'“'li|.-".|I“"i||L:, oder mit 3.5 31 ¢ &1
oder endlich mit Seewasser des Golf verdiinnt. In

bezug auf ihre hiimolytische Kraft stehen das Cereinséiure- und

das Rosskastaniensaponin nicht hinter Quillajasiiure und

Sapotoxin zuriick. Dann folet die Saponinstiure derGuajak:

Guajakrinde und das Helleborein., Die |";“”'|"I‘.“|i'“"|"' Kralt

dtter, damm Chamiilirin, dann die Saponinsiure der

dieser letzten beiden ist recht gerine. Theoretisch ist es inter-
ssanf rein a in dieser Bezichung, wie in
anderer (vel. 5. 30 und 32 sich wie eine .“".'|||i-‘.|i||‘-' wtanz ver-
hilt. Hochst bemerkenswert ist, dass die Saponinsiure der
Guajakblitter bedentend stidrker wirkt, als die der
Guajakrinde. Ich habe 8. 26 ein von I Merck dargestelltes

Guajakrindensaponin erwithnt, welches sich bei eingehender Vor-
priiffung als ein Gemisch der Saponinsiure und des neutralen
Saponins der Rinde erwies. Da es wiinschenswert war, fiir den
Handel ein moglichst indifferentes Saponin zu haben, habe ich
das Priparat noch in der Weise umarbeiten lassen, dass das

lichst ohne Beimischung der Saponin-

neutrale Rindensapomn mi

siure in den Handel gelangt. Die himolytischen Wir-

kungen des neutralen Guajakrindensaponins sind
in der Tat., wie schon Frieboes ang ben hat., so

cut wie Null, mag man das Blut mil oirer oder mit

3,5 "viger Kochsalzlosung verdiinnen.

11

[m Vorstehenden ist immer nur von roten Blutkirperche
die Rede gewesen. Es schien mir wiinschenswert an einigen
Seetieren das Verhalten der beiden Saponinsubstanzen der Quillaja
auch zu den weissen Blutkérperchen zu priifen.

Versuch 13. Eine erosse Aplysia limacina wird

geschnitten und 400 cem Himolymphe aufgefangen, Dureh

ihren wird das Fibrin zur Abscheidung eebracht

verhindert, dass es siimtliche Leukoevten in sich

1. 10 cem Hémolymphe ohne Zusatz als Kontrolle wird

I PR kN e . . i L

o e — e p——
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a1al .a] hst N | ach 16 8 lan 2at1ert ol Bod
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satz zahh

2 10

iltene Leukoeyter

.:|J.\'||' L Bl me

6 Stunden ist zwar ein Bodensatz entstande:

-;.-||||'I| Iil|;'f-

ern nur Det

3. 10 cem Hiimolym

G A :
S0 Minuten noch alle

l. 5 ecm Himolym

; oy f 1.1 ; |
Stunden intakte eorosse cel und kEleine w i Mutkornerches
2. D oen noivm ol me »sap X Nacel |

Stunden sind 1

wpt keine Blutkd 1 |
Ll Vieen 8 les in eme strukt o &w 1
\ rsuch 15, Drei m ] ch xemplare m Sipul
| X
werden ¢ I'still {
L SO10T b WilSS
zur A bhsi I [

1. 10 cem des Gemis
N
VMinuter

Wilsse

2. W D0 me Sapotoxin
versetzt, st di itenz des Gemisches
eine ranz andere als bei 1 ine diekliche. und nach

40 Minuten zieht

'L“‘-t.f"li_li“-"ii Faden wie di Crmmiarablean

schleim, Mikroskopiseh ist w

: y ¢
1T1CE WEeLssSEell Il

|\~':|'|n=-!':-'n-|a noch von Urnen etwas Sicheres mehr nachzuweisen
N 8 v alle diese Gebilde R. Kobert, |
Hitmervthrmn ioers Arch, Bd, 98, 1903, p. 428,
1 L . - I . ) s
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und auch die Spermogemmen sind zerfallen und scheinen g

| : e i T oA ) :
rade die Quelle des Schleims zu se

3, 10 cem des Gemisches, aus welchem die Spermo

opmmen durch Zentrifugieren in enger Rohre entfernt sind,
400 mg 5.‘|||||!.-'\E|| versetzt. Nach 40 Minuten Aut

werden

hen, aber keini

lsung der fen und weissen Blutkiirper

Sehleimbildune

renannten Gemisch dureh Zentrifugieren

ennten, mt 10 cem Seewasser verselzten Spermogemimen

werden mit 40 mg Sapotoxin versetzt. Nach 40 Minuten hat

irenommen und sind alle

tas Granze schleimige Konsistenz
allen, teils n

rmogemmen  teils in kleine Stiickchen ze

Auflosung begriffen.

D, 10 eecm des von Spermogenmen befreiten Gemisches.

also wie bei 3., werden mit 10 Sapotoxin  versetzt, Nach

1) Minuten villige Autlisung aller morphotischen Gebilde
Versuch 16, Drei Sipunculusweibehen werden
n gleicher Weise eréffnet und die Coelomfiissizkeit sofort mit
dem doppelten Volumen Seewasser verdiinnt und einige Zeif
eeriihrt,
1. 10 cem Gemisch bleiben zur Kontrolle ohne Zusatz.
Nach 40 Min. zeigt sich am Boden ein dichter Bodensatz von

Fiern und darviiber Urnen. rote und weisse Blutkorperchen,
1

Die Urnen be sich lebhaft.

2. 10 cem Gemisch ++ 50 mg Sapotoxin, Nach 40 Min.
sind die Urnen und Blutkdrperchen wverschwunden aber die
Fier unverindert. Nach 2 Stunden ist der Befund derselbe.
20 mg Cyelamin, Nach 40 Min.

3. 10 cem Gemiseh
sindl die roten Blutkdrperchen verschwunden, aber die Eier

unveriindert nnd auch viele weisse Blutktrperchen noch zn
erkennen,

4. 10 eecm Gemisch + 20 mg Sapotoxin. Auch hier
.'|.:c":| 10 Min. nur tL| roten ]',!L]lE..u"-|'|1|--_'|'|||-’| \rl'.—--'||\\'|;|:l|-.-||,
aber nicht die weissen,

Defibriniertes unverdiinntes Blut aus der
H:'.I’.|'5?'!'|""i" ] 1 orossen Eledone mosehata.

Il 8

bleiben als Kontrolle ohne Zusatz., Es

Technik der Entnahme bei
Bd, 98, 1903, p. 414,

elele uber of

Kobert, U
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